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Cas 2259 
CM/chla 

PROCEDE DE CONTROLE DE L'HERMETlCIT E P'UNE CAVITE CLOSE 
□ 'UN COMPOSANT MICROMETRIQUE. ET COMPOSANT 
MICROMETRIQUE POUR SA MISE EN C EUVRE 

L'invention concerne un procede de controle de I'hermeticite d'une cavity close 
d'au moins un composant micrometrique. L© composant micrometrique cornprend une 
structure realise© sur ou dans une portion d'un substrat et un capot fixe sur une zone 
du substrat pour proteger la structure. La cavite du composant micrometrique est 
5 delimitee par la surface interieure du capot la structure et ia zone du substrat Cette 
cavite peut §tre remplie par exemple d'un gaz inerte a pression voisine de la pression 
atmospherique ou peut etre une cavite sous vide. 

L'invention concerne egalement le composant micrometrique a cavite close 
pour la mise en ceuvre du procede de contr6le. La structure realisee sur ou dans une 
10 portion du substrat peut etre un circuit integr£ ou une structure tridimensionnelle ou 
une combinaison d'un circuit integre et dune structure tridimensionnelle. 

On entend par structures tridimensionneiles de ces composants 
micrometriques, das dispositife micro-optoelectromecaniques (MOEMS) ou des 
dispositifs micro-electromecaniques (MEMS) tels que des contacteurs reed, des 
15 accdlerumetres, des micromoteurs, des resonateure a quartz, des capteurs de taille 
micrometrique oO ii est necessaire de les laisser libres de mouvemente apres 
encapsulation dans une atmosphere controlee. La construction de ces structures 
tridimensionneiles des composants micrometriques peut sefalre sur un substrat 
isolant ou sur un substrat semi-conducteur dans lequel des circuits integres ont ete 
20 par exemple pr§alablement realises. Dans ce dernier cas, il est possible de prendre 
les plages de contact m£tallique du circuit integre pour debuter le depot des couches 
metalliques devant constituer en parte la structure du composant micrometrique et 
pour permettre de le relier electriquement audit circuit 

Dans le brevet EP 0 874 379 du m§me demandeur, il est d§crit un micro- 
25 contacteur a lames de taille micrometrique en tant qu'exemple de structure 

tridimensionnelle et son proced6 de realisation. Le contacteur comprend des lames 
metalliques distantes Tune de I'autre a I'etat de repos qui sont realisdes par voie 
6lectroIytique en plusieurs etapes et sont sotfdaires d'un substrat Les lames sont 
constitutes d'un alliage de fer et de nickel depose par procedfe electrolytique. Cet 
30 alliage a la proprifete d'etre fenx>magnetique pour que les lames pulssent §tre mises 
en contact Tune avec I'autre lorsqu'un champ magnetique les traversant cr6e une 
force d'attraction entre elles. Au moins une ouverture ou un retrerissement sont 
pratiques sur au moins une des lames pour faciliter la flexion de la lame. 
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Le precede de controls de I'hermeticite doit permettre de detecter un taux de 
fuite de tres petites cavites closes de composants micrometriques dont le volume est 
inf erieur a 1 mm 3 , par exemple de I'ordre de 0,02 mm 3 . II est necessaire de garantlr 
pour la cavite close de ces composants micrometriques de longues constantes de 
S temps d'egalisation d'au moins 20 annees afin que la structure de chaque composant 
sort prtStigee de tout fluids contaminant Le fluide contaminant peut etre un liqu.de ou 
un gaz. 

Lorsque le capot du composant micrometrique est fixe sur le substrat pour 
enfermer la structure a proteger, il peut etre observe des micro-fissures susceptibles 

10 de permettre a un Iiquide ou un gaz contaminant de I'exterieur de penetrer dans la 
cavite et contaminer ladite structure. 

Pour controler I'hermeticite ou detecter une fuite d'une cavite close d'un 
composant par une methode traditionnelle, un gaz de contrdle doit etre introduit dans 
la cavite. Pour ce faire. ledit composant doit etre place dans une enceinte qui est 

1 5 remplie d'un gaz, tel que de i helium a une presslon elevee afin d'accelerer 
Introduction du gaz dans ladite cavite. Cependant, un Inconvenient d'une telle 
methode est que le gaz de mesure introduit dans la cavite risque de s'echapper 
partiellernent ou entierement en presence d'une grosse fuite, ce qui peut fausser le 
controle de I'hermeticite qui est traditionnellement effectue a I'aide d'un spectrometre 

20 de masse. 

Un autre inconvenient de la methode traditionnelle est que le seuil de detection 
de fuite d'un systeme a spectrometre de masse est de I'ordre de 5-1 0" 12 mbaM/s. Ceci 
ne permet pas de detecter les taux de fuites maxima de I'ordre de 1 0 -1 a 10' 
mbar-l/s qui permettent de garantir des constantes d'egalisatlon d'au molns 20 annees 
25 pour des cavites de volume inferieur a 1 mm 3 . 

Dans le brevet US 6,223,586. il est decrit un precede d'inspection de fuites de 

-^SnpoSSHBTaecfiDraqW 

une cavite close. Pour ce faire, des plaquettes de tels composants electroniques sont 
placees tout d'abord dans un bain de iiquide sous pression pendant une periode de 

30 temps determinee. Le llquide sous pression peut etre par exemple de I'eau. Une fois 
cette etape terminee. les composants sont places dans un autre llquide et une 
inspection par microscope peut etre effectuee pour detecter des zones de fuite des 
cavites de ces composants. Cet autre Iiquide peut egalement etre de I'eau de maniere 
a eviter que I'eau a I'interieur de la cavite s'evapore. Un inconvenient majeur d'un tel 

35 precede reside dans le fait que la sensibilite pour le contrdle de Thermeticite est tres 
reduite. 
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L'invenfion a done pour but principal de pallier les inconvenients de Tart 
anterieur en foumissant un precede de control© de I'hemteticite du type cumulatif 
d'une cavite close d'au moins un composant micrometrique. avec une sensibility 
rernarquablement accrue. Ce precede a la capacite de reveler les fuites grossieres en 
5 une seule operation de detection. Des moyens sont ainsi prevus dans chaque cavite 
afin de r£agir avec une quantite de fluide ayant penetre dans la cavite pendant une 
periode de temps detemninee pour le contrSIe de I'hermeticite. 

A cet effet, Tinvention a pour objet un procede de mesure de rhermeticite 
d'une cavite close d'au moins un composant micrometrique cite cl-devant, qui se 
1 0 caracterise en ce qu'il comprend des etapes consistant a : 

placer le composant micrometrique dans une enceinte, ledit composant 
comprenant d I'interieur de la cavite un Element temoin dont les propriety optlques 
ou electriques changent de maniere permanente en presence d'un fluide reactif, 
termer hermetiquement I'enceinte qui comprend ledit composant, 
15 - remplir I'enceinte d'un fluide reactif sous pression pour soumettre ledit 

composant a une pression du fluide superieure a ia pression dans la cavite pendant 
une periode de temps determinee. I'enceinte comprenant des moyens pour 
(Introduction du fluide r&actif, et 

controler la variation des proprietes de I'element temoin par voie optique 
20 ou electrique en fonction de la quantite de fluide reactif ayant penetre dans la cavite et 
reagi avec I'element temoin pour determiner rhermeticite de ladite cavite. 

Un avantage du procede de contrdle de I'hermeticite de la cavite, selon 
Tinvention, reside dans le fait que I'element temoin place dans la cavite permet 
d'absorber ou de reagir avec une certaine quantite de fluide reactif ayant penetre 
25 dans la cavite close. De ce feit, I'element temoin permet de cumuler I'effet de cette 
quantite de fluide ayant penetre dans la cavite et ainsi d'avoir ses proprietes optiques 
ou electriques modifiees de maniere permanente. Grace a cela, une fuite grossiere ou 
une fine fuite peut etre contrBIee de la meme maniere en une seule operation a I'aide 
du procede de contrdle de I'hermeticite. 
30 De preference, plusieurs plaquettes, qui cornprennent chacune plusieurs 

composants micrometriques realises sur un meme substrat et ayant une plaque de 
capots fixee sur le substrat pour enfermer chaque structure des composants 
micrometriques, peuvent etre place es dans Fenceinte. Pour reduire le temps de 
contrSIe d'une multitude de composants micrometriques, ces plaquettes sont toutes 
35 soumises a la pression du fluide reactif dans I'enceinte pendant une periode de temps 
determinee. Ces plaquettes peuvent etre placees dans I'enceinte en fin du procede de 
fabrication desdites plaquettes et avant ou apr£s des operations de test Electriques de 
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chaque composant Dans chaque cavite des composants micrometriques. un gaz 
inerte, tel que de l'argon. a pression voisine de ta pression atmospherique peut 

proteger chaque structure. 

Avantageusement, I'enceinte remplie du flulde reactif peut etre chauffee a une 
5 temperature superieure a la temperature ambiante, de preference a une temperature 
superieure a 100 "C par des moyens de chauffage pendant la periode de temps 
determines. Ceci permet d'accelerer la reaction du fluide reactif, ayant penetre dans 
chaque cavite, avec I'element temoin. Cette acceleration de reaction peut egalement 
etre obtenue a I'aide d'une illumination dans I'ultraviolet (UV). 
1 o Avantageusement, I'enceinte est remplie d'un gaz reactif sous pression de 

preference superieure a 10 bars, par exemple 15 bars de maniere a accelerer 
nntroduction du gaz reactif dans les cavites des composants. Comme II doit itre 
garantl un temps d'egalisatlon d'au moins 20 annees de ces composants 
micrometriques, la periode de temps determinee pour le controle de rhermeticite peut 
1 5 ainsi etre reduite a quelques jours avec une pression de 1 5 bars. Ceci permet 

d'introduire une quantite suffisante de gaz dans chaque cavite pour reagir de maniere 
mesurable avec I'element temoin. meme si la concentration finale de ce gaz dans la 
cavite reste inferieure a 1%. 

Pour un controle par voie optique, I'element temoin de chaque cavite peut etre 
20 une mince couche de cuivre ou de titane, et le gaz reactif est de I'oxygene afin que la 
couche de cuivn3 ou de titane s'oxyde en fonction de la quantite d'oxygene ayant 
penStre dans la cavite. L epaisseur de la couche de cuivre ou de titane, qui est placee 
sur le substrat ou sous le capot, peut etre Inferieure a 100 nm, de preference egale a 
30 nm. En s'oxydant la couche de cuivre ou de titane change de couleur et de 
25 transparence a une longueur d'onde determinee d'au moins un falsceau de lumiere 
emis par une source de lumiere. Dans le cas ou le substrat eVou le capot de chaque 
composant est en materiau transparent, la longueur d'onde du faisceau peut etre 
dans l^^zinolnfr^ug^mctiBT^^^^P^ egale~a"850 nmrDans'le cas ouie 
substrat et/ou le capot de chaque composant est en materiau seml-conducteur, tel 
30 qu'en siliclum, la longueur d'onde du faisceau peut etre augmentee a 1 ,3 /jm pour le 
traverser sans absorption. 

Pour un controle par vole electhque. I'element temoin de chaque cavite est par 
exemple une resistance en palladium, et le gaz reactif est de I'hydrogene. La 
resistance est reliee par des pistes conductrices traversant le composant 
35 micrometrique pour une mesure de resistance depuis Texterieur de chaque 
composant. 
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L'invention a egalement pour objet un composant micrometrique pour la mise 
en aeuvre du precede cite ci-devant, qui se caracterise en ce qu'il comprend a 
Hnterieur de la cavite un element temoin dont les proprietes optiques ou eiectriques 
changent de rnaniere permanente en presence d'un fluide reactif afin de permettre un 
5 control© de rhermeticite de la cavite dudit composant. 

Avantageusement I'element temoin est une couche de cuivre ou de titane 
pour un controle par voie optique pour reagir avec de roxygene en tant que fluide 
reactif, ou une resistance en palladium pour un control© par voie iSlectrique pour reagir 
avec de I'hydrogene en tant que fluide reactif. La cavite de chaque composant est 
1 0 preferablement remplie d'un gaz inerte, tel que de I'argon a pression voisine de la 
pression atmospherique. 

Bien entendu, I'element temoin. notamment pour un contrdle optique, peut etre 
choisi parmi plusieurs autres matertauxnrtetalliques, tels que I'argent, le zirconium ou 
le niobium. 

1 5 Pour un controle par voie optique, I'etement temoin est constitue d'une couche 

de cuivre ou de titane gravee selectivement ou deposee selectivement par 
evaporation sous vide au travers d'un masque sur une partie de la surface interieure 
du capot ou sur une partie de la zone du substrat avant Toperation de fixation du 
capot sur une zone du substrat L'Spaisseur de cette couche de cuivre ou de titane est 

20 comprise entre 10 et 100 nm, de preference sensiblement egale a 30 nm. Dans le cas 
d'une forme drculaire de ('element temoin. le diametre de cette couche de cuivre ou 
de titane est comprise entre 1 0 et 1 00 Arm, de preference 70 ptm. 

Les buts, avantages et caracteristiques du precede de mesure de rhermeticite 
d'une cavite d'un composant micrometrique, ainsi que dudit composant micrometrique 

25 apparaitront mieux dans la description suivante de modes de realisation de I'invention 
en liaison avec les dessins dans lesquels : 

La figure 1 represent© une vue tridimensionnelle en coupe partielle d'un 
composant micrometrique representant un micro-contacteur magnetostatique. selon 
une premiere forme d'execution. dans lequet un element temoin peut etre controle par 

30 voie optique pour le controle de rhermeticite, 

la figure 2 represent© une vue tridimensionnelle en coupe partielle d'un 
composant micrometrique representant un micro-contacteur magnetostatique, selon 
une seconde forme d'execution, dans tequel un element temoin peut §tre mesure par 
voie optique pour le controle de rhermeticite, 

35 la figure 3 represente de rnaniere simplifiee une coupe verticals d'une enceinte 

thermique dans laquelle sont placees des piaquettes de composants micrometriques 
pour la mise en aeuvre du procede de controle d'hermeticite selon finventiorY, 



c^x -^;+-oi/n/9nnQ ip-»c c r -aon d nr« 



21-11-03 17:4B 



Ob-ICB Ingenieurs ConsBlls Brevets SA 



+413ZT5559B9 



T-6B7 P.D17/03B F-306 



-6 



la figure 4 represente de maniere simplifiee une vue tridimensionnelle dune 
machine de mesure pour un controle par voie optique de I'element temoin de certains 
composants micrometriques d'une plaquette de composants pour la mise en ceuvre 
du precede de controle d'hermetidte selon invention. 
5 la figure 5 represente schematiquement une coupe partielle d'une partie d'une 

plaquette de composants micrometriques de la premiere forme d'execution de la 
figure 1 , et des moyens de controle de la machine de mesure pour la mise en ceuvre 
du precede de controle de I'hermeticite selon I'invention, 

la figure 6 represente schematiquement une coupe partielle d'une partie d'une 
1 0 plaquette de composants micrometriques de la seconde forme d'execution de la 

figure 2, et des moyens de controle de la machine de mesure pour la mise en ceuvre 
du precede de controle de rhermfeticite selon I'invention, 

la figure 7 represente une vue tridimensionnelle en coupe partielle d'un 
composant micrometrique a micro-contacteur, selon une troisieme forme d'execution, 
1 5 dans lequel un element temoin peut etre controle par voie electrique pour le controle 
de I'hermeticite, 

la figure 8 represente un graphique de la pression partielle d'oxygene en 
fonction du temps d'exposition dans une cavite dose d'un composant micrometrique 
pour un procede de controle de I'hermeticite par voie optique selon I'invention, et 

20 la figure 9 represente des graphlques de la transmission optique d'une couehe 

de cuivre oxydee, d'une couche non oxyd§e et du rapport de contraste entre des 
couches de cuivre oxydee et non oxydee en fonction de la longueur d'onde d'un 
faisceau de lumiere traversant ladite couche pour le procede de controle par voie 
optique selon I'invention. 

25 Dans la description suivante, les moyens de mise en ceuvre du procede de 

controle de I'hermeticite d'une cavite dose d'au mains un composant micrometrique, 
qui sont bien connus d'un homme du metier, ne sont represents et expllques que de 
maniere simplifiee. 



A la figure 1 , il est represente une premiere forme d'execution preferee d'un 
30 composant micrometrique 1 pour la mise en ceuvre du procede de controle de 
I'hermetidte par voie optique. Ledit composant micrometrique 1, represente sur la 
figure 1 . provient d'une plaquette de plusieurs composants micrometriques, qui sont 
realises sur un meme substrat semi-conducteur 2, tel qu'en silicium. ou en verro, 
apres I'operation da sdage de ladite plaquette. Toutefois pour le procede de controle 
35 de I'hermeticite d'une cavite close 14 d'au moins un composant micrometrique 1 , il 
peut s'agir d'un composant separe de la plaquette ou d'au moins un composant de la 
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plaquette avant une operation de sciage. La plaquette non representee a la figure 1 

peut comprendre des milliers de corhposants microm6triques. 

Le composant micrometrique 1 comprend une structure tridimensionnelle 5, 6 

et 10 realisee sur une portion d'un substrat 2, un capot 3 de protection de la structure 
5 fixe sur une zone du substrat 2 et un element temoin 4 sensible a un fluide reactif 

specifique. L'element temoin 4 est place sur une partie superieure de ia surface 

interieure du capot 3 dans cette premiere forme d'execution- Une cavite close 14 est 

delimitee par la surface Interieure du capot 3, la structure tridimensionnelle 5 f 6 et 10 

et la zone du substrat 2. 
10 Le volume d'une cavite 14 d'un tel composant micrometrique 1 est de I'ordre 

de 0,02 mm 3 (1000 jjm de long, 200 //m de large et 100/im de haut). Cette cavite 14 

a tres faible volume est remplie de preference d'un gaz inerte, tel que de I'argon. a 

pression voisina de la presslon atmospherique. 

La structure tridimensionnelle 5, 6 et 10 peut Stre un micro-contacteur 
1 5 magnetique. Pour des details techniques de realisation de ce micro-contacteur, le 

lecteur peut se referer au document EP 0 874 379 du m§me Demandeur qui est cite 

en reference. 

Ce micro-contacteur est compose d'une premiere lame conductrice 6, dont 
une extremity est solidaire du substrat 2 par Hntermediaire d'un pied conducteur 5 m et 
20 Tautre extremite de la premiere lame est libre de mouvement, et d'une seconde lame 
conductrice 10 fixee sur le substrat. Chaque lame metallique 6 et 10, ainsi que le pied 
conducteur 5 peuvent etre obtenus par un procede eiectrolytique. En presence d'un 
champ magnetique, rextremite libre de la premiere lame 6 peut venir en contact de la 
seconde lame 10. 

25 Une premiere piste conductrice 8 relie le pied conducteur 5 de la premiere 

lame 6 a une premiere borne de contact electrique 9 plac§e a I'exterieur de la cavite 
14 sur le substrat 2. Une seconde piste conductrice 11 relie la seconde lame 10 & une 
seconde borne de contact electrique 12 placee a Pexterieur de la cavitd 14 sur le 
substrat 2. Chaque borne de contact 9 et 12 peut etre connectee a des homes de 

30 contact d'un circuit electronlque ou a des bornes de contact d'un appareil 

electronique. Un circuit int£gre non represents peut etre realise en dessous du micro- 
contacteur et relie electriquement a chaque lame metallique 6 et 10 dudit micro- 
contacteur. Bien entendu, la connexion electrique du micro-contacteur vers I'exterieur 
de la cavite 14 peut 6galement etre rSalisee a I'aide de trous metallises £ travers le 

35 substrat 2 ou d'une autre maniere que celle presentee £ la figure 1 . 

Une partie intermediaire de la premiere lame 6 du micro-contacteur a une 
ouverture 7 s'etendarrt sur la majeure partie de sa longueur pour facil iter la flexion de 
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la lame 6. La distance separant le pied 5 de la premiere lame 6 et une extremite de la 
seconde lame 10 correspond approximativement a la longueur de rouverture 7. 

L'elementtemoin 4, utilise pourle controle de I'hermeticite de la cavtte dose 
14 du composant micrometrique 1. estde preference une couche de cuivre. mais peut 
5 Stre egalement une couche de titane, qui est places distante et en regard de 

rouverture 7. Cette couche de cuivre. voire de titane peut etre obtenue par gravure 
chimique selective ou par depot selectif par evaporation sous vide sur une partie 
superieure de la surface Interieure du capot avant la fixation du capot 3 sur le substrat 
2. La technique de gravure chimique peut etre difficile a mettre en ceuvre pour realiser 
1 o la couche de cuivre ou de titane dans une cavite. II est done preferable d'utiliser la 
technique du depot par evaporation sous vide du cuivre. voire du titane dans cette 
premiere forme d'ex§cution. De preference, il est depose une couche de cuivre qui est 
facile a realiser par cette mSthode de depoL 

Bien entendu, le dipot par evaporation sous vide de la couche de cuivre. voire 
15 de la couche de titane peut etre realise pendant les etapes de fabrication des 

plaquettes de composante micrometriques. Pour ce falre. des capots sont tout d'abord 
realises par exemple par gravure chimique dans une plaque en verre ou en silicium. 
Apres cette etape. la couche de cuivre ou de titane est deposee selecOvement en 
meme temps sur la surface interieure des capots 3 d'au moins une plaque de capots 
20 a travers un masque dans lequel des trous de dimension sensibiement egale a la 

dimension de la couche de cuivre a deposer sont realises. Le masque utilise peut etre 
par exemple un masque en verre photo-structurable du type Foturan de la maison 
Schott Glas en Allemagne. 

Une fois que les couches de cuivre sont deposees selectivement sur chaque 
25 surface interieure des capots 3 de la plaque de capots, la plaque est fixee sur le 

substrat 2 de la plaquette. Ainsi chaque capot 3 de la plaque est fix£ sur chaque rone 
correspondante du substrat 2 afin d'enfermer un micro-contacteur respectif a proteger 

deli" plaquetteTCetteplaqae-de capots peutitre parexempledu-verre-ou du silicium^ 

U§paisseur de cette couche de cuivre est comprise entre 10 et 100 run. de 
30 preference sensibiement egale a 30 nm pour permettre a un faisceau de lumiere de 
longueur d'onde determinee de traverser ladite couche pour un controle d'herrneticite 
par voie optique. II est a noter que plus l'epaisseur de la couche de cuivre est petite et 
plus la sensibilite est grande, mais avec un contraste diminue. II a done du etre trouve 
un compromis entre contraste et sensibilite ce qui fait que l'epaisseur de la couche de 
35 cuivre a ete choiste de preference egale a 30 nm. 

La dimension de la surface de la couche de cuivre peut etre de dimension 
inferieure a la dimension de la surface de rouverture 7 du micrc-contacteur. Ced 
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permet de deflnir a travers I'ouverture 7 des premiere et second© zones de mesure 
comme expliquS ci-aprte en reference notarnment aux figures 5 et 6. Dans le cas 
d'une surface circulalre de ladite couche, le diametre de cette oouche peut etre 
approximativement de 70 ^rn afin d'Stre facilement mesurable par voie optique a I'aide 

5 de moyens traditionnels. AinsK chaque couche de culvre 4 depos§e sur la surface 
interieure de chaque capot 3 a une masse d'environ 1 ,03 ng ou 1,63-10' mole. 

La fixation du capot 3 ou de chaque capot de la plaque de capots sur chaque 
zone du substrat 2 est faite par un joint annulaire de glas frit ou de preference par un 
anneau d'alliage metallique 13. L'alliage metallique peut Stre un alliage compose d'or 

1 0 et d'etain (Au-Sn) a point de fusion de Tordre de 280 °C- Bien entendu, il est 
n£cessaire que Talliage metallique choisi assure une bonne adherence sur les 
materfaux choisis du substrat 2 et du capot 3. Avec une fixation du capot par cet 
alliage metallique. il doit etre prevu une couche d'isolation traditionnelle, non 
representee, sur les pistes conductrices 8 et 11. 

15 A la figure 2, II est represents une seconde forme d'execution prefer^e d'un 

composant micrometrique 1 pour la mise en ceuvre du procSde de controle de 
I'hermeticite par voie optique. II est a noter que les elements de la figure 2. qui 
corespondent d ceux de la figure 1 f portent des signes de reference identiques. De 
ce fait par simplification, il ne sera pas repete la description de ces elements. 

20 La difference essentielle de cette seconde forme d'execution par rapport a la 

premiere forme d'execution du composant micromdtrique est le fait que la couche de 
cuivre ou de titane 4 est r§alisee directementsur le substrat 2 par exemple avant la 
realisation du rnicro-contacteur Cette couche de cuivre ou de titane 4 est positionnee 
en regard de rouverture 7. La dimension de la surface de la couche est infSrieure a la 

25 dimension de la surface de rouverture. Ced permet de deflnir des premi&re et 

seconde zone de mesure a travers rouverture pour un controle par voie optique dans 
le sens vertical du composant 

II est possible de realiser cette couche de cuivre ou de titane 4 par des 
techniques de gravure chimlque selective ou de depot par evaporation sous vide 

30 comme explique ci-devant II est a noter que la gravure chimique dans cette seconde 
forme d'execution peut aussi §tre employee etant donn& que la couche de cuivre est 
realisee sur une surface plane du substrat 2, par exemple sur une couche d'isolation. 

Comme les couches de cuivre ou de titane de cette seconde forme d'execution 
sont realisees lors des etapes de fabrication des plaquettes sur le substrat le temps 

35 de fabrication desdites plaquettes peut etre plus lent que le temps de fabrication des 
plaquettes de la premiere forme d'execution des composants micrometriques, 
Cependant les dimensions de cette couche de cuivre, voire de titane pour chaque 
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capot 3 peuvent etre equivalentes a celles mentionnees dans la premiere forme 
d'exeeution. 

En reference a la figure 3. une enceinte thermlque 30 est representee de 
maniere tres simplif.ee pour l explication des premieres etapes du precede de controle 
5 de I'hermeticite de plusieurs composants micrometriques. Bien entendu, tous ies 
elements de cette enceinte peuvent prendre diverses formes autres que celles 
presentees sur ia figure 3 pour autant que Ies premieres etapes du precede puissent 
etre realisees normalement 

L'enceinte thermlque 30 comprend essentiellement une cuve 31 et un 
10 couvercle 32 articule autour d'un axe de rotation 34 a I'embouchure de la cuve 31 . 
Des moyens de fertneture 33 sent prevus pour fermer herrnetiquement l'enceinte 30 
en appliquant le couvercle 32 sur le bord superieur de la cuve 31. Ces moyens de 
fermeture 33 sont par example constitues par une vis 33a. dont la tSte vient en appui 
contre une surface superieure du couvercle 32, et un ecrou 33b en appui sur la 
15 surface inferieure du bord superieur de la cuve 31 . La tige de la vis 33a traverse une 
ouverture 33c qui est pratiquee dans le couvercle 32 et sur le bord superieur de la 
cuve 31 pour etre vissee dans I'ecrou 33b. La tSte de la vis 33a a une forme adaptee 
a une manipulation manuelle. Une garniture d'etancherte non representee doit en 
outre etre prevue au niveau du contact entre le bord superieur de la cuve 31 et le 
20 couvercle 32 pour assurer une fermeture hermetique de l'enceinte 30. 

L'enceinte thermique 30 comprend encore des moyens d'introduction 35 a 39 
du fluide reactif, notamment de I'oxygene a I'interieur de la cuve 31, et des moyens de 
chauffage 40 et 41 pour chauffer Hnterieur de la cuve 31 . Les moyens de chauffage 
sont constitues prindpalement par un corps de chauffe 41 dispose a I'interieur de 
25 renceinte et d'un dispositif de commande du chauffage 40 qui controle le corps de 
chauffe pour obtenir une temperature souhaitee dans l'enceinte 30. 

Les moyens d'introduction de I'oxygene sous pression dans la cuve sont 
constitu6s"paT une"varme"aWB"vbies SSret d'un-appareH de mesure de la-pression 
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36 a I'interieur de l'enceinte 3D. Une premiere conduits 37 de la vanne a trois voles 35 
30 est reliee a une bombonne d'oxygene non representee pour remplir, par une seconds 
conduite 35 de la vanne 35, l'enceinte d'oxygene a une pression p lorsque les 
premiere et seconde conduites sont ouvertes et la troisieme conduite 39 estfermee. A 
la fin des premieres etapes du precede de contrdle, l'enceinte 30 est depressurtsee 
en retirant I'oxygene sous pression dans l'enceinte. Pour ce fairs, les seconde et 
35 troisieme conduites 38 et 39 sont ouvertes et la premiere conduite 37 est maintenue 
fermee. 



Zl— 1 1-03 17:47 Ds-ICB I ngenieurs Consei Is Brevets SA +413Z75558BB T-BB7 P.022/03B F-306 

-11 - 

Les premieres etapes du procede de control© de Phermeticite sont expliquees 
ci-apres de maniere plus precise. Tout d'abord, plusieurs plaquettes V de composants 
microm&riques sont placees dans un receptacle ouvert 43. Ce receptacle 43 portant 
les plaquettes V est pos6 ensuite sur un socle 42 dispose sur le fond de la cuve 31 de 
5 I'enceinte 30. 

L'enceinte 30 est ensuite fermee hermetiquement par les moyens de fermeture 
33 en placant le couverde 32 en appui contre le bord superieur de la cuve 31. Une 
fois que I'enceinte 30, qui comprend les plaquettes V de composants micrometriques, 
est hermetiquement ferrnSe, les premiere et seconde conduites 37 et 38 de la vanne 

10 35 sont ouvertes alors que la troisidme condutte 39 est fermee. De cette fagon, 
I'enceinte 30 peut etre remplie d'oxygene a une pression determine, qui peut etre 
contrdlee par I'appareil de mesure 36. Bien entendu, la vanne peut etre 
electroniquement commandee de manfere a former toutes les conduites 37 a 39 
quand I'oxyg^ne a Hnterieur de I'enceinte est a la pression determinee souhaitee. 

15 La pression d'oxygene dans I'enceinte 30 peut §tre superieure a 1 0 bars et de 

preference sensiblement egale a 15 bars ou 20 bars. Ainsi, tous les composants 
micromitriques sont soumis a une pression d'oxygene elevee. De cette maniere. la 
periode de temps necessaire a introduire une quantite detectable d'oxygene dans 
chaque cavite et permettant de garantir un temps d'egalisation superieur a 20 ann6es 

20 peut etre fortement reduite comme explique cWlessous notamment en reference aux 
figures 8 et 9. ( 

Pour s'assurer que I'oxygene introduit va rapidement reagir avec I'elernent 
temoin en cuivre, I'enceinte est chauffee par les moyens de chauffage & une 
temperature superieure a 1 00 "C, par exemple a 150 *C. La periode de temps 

25 determinee pour causer une oxydation de la couche de cuivre en tant qu'element 
temoin de chaque cavrte, si de I'oxygene a penetre dans la cavite, est ainsi reduite d 
quelques heures, voire quelques jours (65 h)~ Comme plusieurs plaquettes d'environ 
5*000 composants chacune sont plaales dans Penceinte, II est possible de realiser 
ces premieres etapes du procede pour pres de 500*000 composants micrometriques 

30 en meme temps, ce qui procure un gain de temps considerable. De plus, la methode 
de mesure optique sur plaque avant le sciage pemnet une verification rapide de 
I'hermeticite. 

Pour mieux comprendre le gain de temps obtenu par les premieres etapes du 
proced6 pour assurer Phermeticite de la cavite close des composants micrometriques, 
35 il est fait reference tout d'abord d la figure 8. Sur cette figure 8, il est repr6sente un 
graphique de la pression partielle d'oxygene en foncBon du temps d'exposition dans 
une cavite dose d'un composant micrometrique. 
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Lorsque le composant micrometrique est place dans une ambiance normale a 
I'alr fibre ledit composant est en presence d'environ 20% d'oxygene, ce qui 
correspond a une pression partielle de 200 mbar d'oxygene a I'equilibre. Comme la 
cavite du composant micrometrique est remplie uniquement d'un gaz inerte, tel que 
5 de I'argon, a une pression par exemple de 800 mbar, II y a done un ecart de 200 mbar 
d'oxygene entre I'exterieur et I'interieur de la cavite. De ce fait, en cas de fuite de la 
cavite, loxygene va rentrer progressivement dans ladite cavite de manlere 
asymptotique exponentielle jusqu'a un equilibre de la pression partielle d'oxygene. 

Des I'instant ou le composant micrometrique est place a I'air libre, la pression 
10 partielle d'oxygene a I'interieur de la cavite en fonction du temps peut etre definle par 
la formule p=po•(1-e ( " ,/ ' , ). Dans cette formule, p 0 est la pression d'equilibre d'oxygene a 
savoir 200 mbar. et r la constante de temps d'echange determines par le .taux de 
fuite. Cette constante de temps d'echange doit Stre d'au moins 20 annees pour 
assurer une hermetidte suffisante de la cavite dans la plupart des cas de composants 
15 micrometriques. La pente de la courbe a I'origine est done definle par Po /r. En 

soumettantles composants micrometriques dans I'enceinte fermee a une pression 
d'oxygene par exemple de 20 bars, la pente a forigine est plus importante et on 
acoStere la vitesse d'introduction d'oxygene par un facteur 100. 

II est a noter que la couche de cuivre utlllsee comme element temoin dans 
20 chaque cavite peut s'oxyder en quelques heures en presence de pressions partielles 
d'oxygene superleures ou egales a environ 1 mbar. e'est-a-dire environ 100 fois 
inferieures a la pression d'equilibre. De ce fait, lorsque les composants 
micrometriques sont soumis a une pression d'oxygene de 15 bars ou de 20 bars a 
una temperature par exemple de 120 ou 150 °C. la couche de cuivre a tendance a 
25 s'oxyder simultanement a I'introduction d'oxygene a I'interieur de la cavite. 

Dans chaque cavite close de volume V proche de 0,02 mm 3 , la masse de 
cuivre est d'environ 1,03 ng avec une couche de cuivre de 70 pm de diametre et une 

-§paisseurde-30 nm.-Avec une telle-couehe de-cuivre. il-suffitde^.08-10" 1 ±moj.e 

d'oxygene pour former une couche d'oxyde de cuivre facile a detecter optiquement en 
30 transmission. Pour garantir une constante de temps d'egalisation de 20 annees avec 
une pression partielle ambiante de 200 mbar. le taux de fuite defini par la formule L= 
po-v/rest de 6.34-1 0" 1S mbar-l/s. Par conversion en flux moleculaire defini par la 
formule (dn/dt)= UR-T ou R vaut 8,31 J/K-mole et T vaut 393 K, on trouve que la fuite 
d'oxygene doit etre Inferieure a 1 .94- 10* 19 mole/s. 
35 Dans une enceinte a 20 bars d'oxygene. cette fuite sera 1 00 fois plus forte, 

e'est-a-dire 1.94-10" 17 mole/s. Ainsi, II taut un peu plus de 58 h deposition des 
plaquettes de composants micrometriques dans I'enceinte pour pouvoir introduce les 
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4.08- 10~ 12 mole d'oxygene necessaire a une oxydation quantifiable de la couche de 
cuivre. Comme decrit ci-dessus, il faut attelndre au moins 1 mbar de presslon 
d'oxygene dans la cavite, ce qui repr&sente 4,9-1 0* 13 mole, ce qui correspond a un 
temps mort supplemental de 7 h independant du volume de la cavite. Ainsi, les 
5 plaquettes de composants microrn&riques doivent etre laissees dans I'enceinte sous 
une pression d'oxygene de 20 bars a une temperature de 120 °C pendant une periode 
de temps determinee de 65 h. 

Aprfcs la periode de temps determinee, Tenceinte 30 montree a la figure 3 est 
depressurisee en ouvrant les seconde et troisieme conduites 38 et 39, et retroidie. 
10 Puis I'encelnte est ouverte pour sartir le receptacle 43 portant les plaquettes 1 9 pour 
les operations de contrSIe optique du prt>c6de selon I'invent'on. Ces operations de 
contrdle optique sorrt expliquees notamment en reference aux figures 4 a 6 et 9. 

A la figure 4, il est represents une machine de mesure 50 pour le controle par 
vole optique de rhermeflcite de la cavite d'au motns certains composants 1 des 
15 plaquettes 1\ Tous les elements de la machine, qui sont bien connus dans le domaine 
technique de contrdle optique, sont representes de maniere tres simpliflee. Bien 
entendu, chaque element represents pour la mesure optique peut etre d'une forme 
differente de celle presentee sur cette figure 4. 

La machine de mesure 50 comprend une base 54 sur laquetle est monte un 
20 support mobile 51 qui peut etre d6place selon les directions X et Y, Des moyens 56 
schematiquement representes servent de guidage du support mobile 51 sur la base 
54. Le support mobile 51 comprend un Svidemment 53 en son centre lui conferant 
une forme en U- Un rebord 52 du c6te de fevidemment 53 est pratique sur la partie 
superieure du support mobile 51 afin de pouvoir poslBonner et maintenir une plaquette 
25 V de composants micrometriques 1 a controler. La plaquette V est alnsi positionnee 
distante de la partie basse de r&videmment 53. 

Pour la mesure optique, la machine de mesure 50 comprend une source de 
lumiere 20 fixee a Pextremite libre d'un bras 57 dont Tautre extremitS est fixee 3 une 
paroi frontale 55 de la machine de mesure 50, La machine de mesure comprend 
30 encore un capteur d'image 21 fixe a rextremite fibre d'un bras 58. dont I'autre 

extremite est fixee a la parol frontale de la machine. Des moyens d'alimentation en 
6lectricite et de traitement des informations non representes sont disposes dans la 
machine de mesure. 

Le bras 57 portant £ son extremite libre la source de lumiere 20 est sttue dans 
35 I'evidemment 53 prevu sur le support mobile 51 entre la partie basse du support et le 
dos de la plaquette 1" a controler. Apres avoir positionne la plaquette 1* de 
composants micrometriques a faide du support mobile 51 pour le controle de 
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I'elementtemoin 4 d'un des composants 1. la source de lumiere ZO est endenchee. 
Cette source de lumiere 20 foumit au moins un faisceau de lumiere IR d'une longueur 
d'onde determir.ee qui traverse perpendiculairement la plaquette dans une des zones 
de mesure du composant micrometrique 1 positionne. Le capteur d'image positionne 
au dessus de la plaquette V recoit le faisceau de lumiere IRafin de determiner en 
fonction de la transparence, voire de la couleur de la couche de culvre I'hermeticite 
dudit composant 

La longueur d'onde du faisceau de lumiere de la source de lumiere doit etre 
proche de 850 nm dans I'infrarouge proche si le substrat et chaque capot sont 
realises en verre, ou proche de 1 ,3 pm si le substrat etfou chaque capot sont realises 
dans un materiau semi-conducteur. tel que du sillclura Dans le premier cas. il peut 
etre utilise des diodes LED (880 nm ou 950 nm) ou un laser semi-conducteur (780 
nm) comme source de lumiere 20 et un capteur du type CCD comme capteur d'image 
21 . Dans le second cas, il est utilise un laser semi-conducteur a 1 ,3 pm, et un 
1 5 imageur Infrarouge adequat comme capteur d'image 21 . 

De preference, comme montre dans les deux formes dexecution des figures 5 
et 6. un premier faisceau de lumiere IR1 emis par la source de lumiere traverse un 
composant micrometrique 1 de la plaquette 1' en passant par la premiere zone de 
mesure de I'ouverture 7 a travers la couche de cuivre 4 afin d'etre capte par le capteur 
20 d'image 21 . Ensuite de quoi apres avoir deplace la plaquette V . un second faisceau 
de lumiere IR2 emis par la source de lumiere traverse ledit composant en passant par 
la seconde zone de mesure de I'ouverture 7 a cote de la couche de cuivre. De cette 
facon une mesure optique comparative peut Stre realisee. Cette mesure comparative 
peut permettre aux moyens de traitement de linfbrmation de calculer un rapport relatif 
25 de la transmission optique entre une couche de cuivre oxydee et une couche de 

cuivre non oxydee. Ainsi, un controle d'hermeticite ou un taux de fuite du composant 
peut etre determine. 

La figure 9 represent© un graphique de transmission optique des couches de 
cuivre de 30 nm d'epaisseur dans un etat oxyde ou dans un etat non oxyde en 

"30 — fonctlon de la longueur d'onde-du faisceau de iumiere.-0n remarque.bien succette 

figure 9, que la difference de transmission d'un faisceau de lumiere a travers une 
couche de cuivre oxydee et une couche de cuivre non oxydee augmente avec la 
longueur d'onde au-dela de 580 nm. 

Mors que la couche de cuivre devient de plus en plus opaque vers I'infrarouge, 
35 I'oxyde de cuivre devient lui de plus en plus transparent, d'od un contraste de mesure 
eleve. En determinant le rapport de transmission ToxH"cu entre la couche de cuivre 
oxydee et la couche de cuivre non oxydee, on obtient une reference definie a 100% a 
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850 nm de longueur d'onde du faisceau de lurniere foumi par la source de lumiere et 
capte par le capteur tf image. On constate que le rapport de transmission dans 
rinfrarouge est superieur a 1 0, alors que dans le vert, ce facteur est inferieur & 2,5. 

A la figure 7, il est represents une troisfeme forme d'execution d'un composant 
5 micrometrique 1 pour la mise en ceuvre du proced6 de controle de rhermeticite par 
voie electrique. II est a noter que les Elements de la figure 7, qui correspondent a 
ceux des figures 1 et 2, portent des signes de reference identiques, Oe ce fait par 
simplification, il ne sera pas repete la description de ces elements. 

Pour le contraie de rhermeticite de la cavite 14 du composant micrometrique 1 
10 par voie electrique, il est prevu en lieu et place d'une couche de cuivre, d'une 

resistance en palladium 15 logee integralement dans ladite cavite close. De maniere a 
avoir une valeur de resistance significative susceptible de pouvoir etre aisement 
mesuree par un appareil de mesure, la resistance decrit un serpentin dans la cavite. 
Bien entendu, la longueur du serpentin peut etre beaucoup plus grande que ce qui est 
15 illustre a la figure 7. Cette resistance en palladium peut fitre realisee par un precede 
6lectrolytique f par gravure chtmique, ou d'une autre maniere connue. 

Une troisteme piste conductrice 16 relie une premiere extremite de la 
resistance 15 a une troisieme borne de contact electrique 17 placee a l'ext§rieur de la 
cavite 14 sur le substrat 2. Une quatrieme piste conductrice 18 relie une seconde 
20 extremite de la resistance 15 a une quatrifeme borne de contact 19 placee & Texterieur 
de la cavite 14 sur le substrat 2. Chaque borne de contact 17 et 19 peut etre 
connectee a des bornes de contact d'un circuit etectronique ou a des bornes de 
contact d'un appareil electronique de mesure non representes. 

La valeur de la resistance en palladium a la faculte de changer en presence 
25 d'hydrogene en tant que fluide reactif. 11 est a noter que le palladium possede la 
propriety d'absorber a temperature ambiante jusqu'a 900 fois son volume 
d'hydrog£ne. Ceci correspond A une fraction atomique d'environ 50%. De ce fait, 
grace a cette resistance 15 en palladium dans la cavite 14 du composant 
micrometrique 1 et au precede de controle decrit ci-devant, il est possible de controler 
30 par voie electrique I'hermSticite de ladite cavite dose ou definir un taux de fuite de 
cette cavite. 

Grace aux elements temoins places dans chaque cavite des composants 
miemmetriques d'une ou plusleurs plaquettes de composants, il est possible 
d'effectuer des mesures indirectes par cumul dans I'element temoin du fluide reactif 
35 ayant penetre dans la cavite. L'felement temoin dans la cavite change ses proprietes 
optiques ou electriques en fonction du gaz reactif introduit dans ladite cavite. Ceci 
procure I'avantage qu'il est possible d'employer le mime pro cede de contraie de 
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I'hennetlcite pour des composants micromeulques ayant des fuites grosslere ou fine 
de leur caviti. 

A partir de la description qui vient d'etre faite, de multiples variantes de 
realisation du procede de controle de I'hermetlcRe d'une cavite close d'au moins un 
5 composant micrometrique peuvent etre congues par I'homme du metier sans sortir du 
cadre de Invention definie paries revocations. Dans le cas d'un controle parvoie 
optlque, il peut etre prevu d'operer une mesure de la couche de cuivre par reflexion 
d'un fafeceau de lumiere sur la couche de cuivre en lieu et place d"une transmission a 
travers le composant micrometrique. Cette couche de cuivre peut recouvrir 
1 o completement la surface interieure de chaque capot et/ou chaque zone Interieure du 
substrat. Le controle optique de la couche de cuivre peut etre pratique a I'aide de 
moyens de mesure disposes dans I'enceinte, ou visuellement sous un microscope par 
exemple. 
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REVEND1CATIONS 

1. Precede de contrite de rhermeticite d'une cavite close (14) d'au moins 
un composant micrometrique (1) qui comprend une structure (5, 6, 10) realisee sur ou 
dans une portion d'un substrat (2) et un capot (3) fixe sur une zone du substrat pour 
protegerla structure, la cavite etant delimitee par la surface interieuredu capot, la 

5 structure et la zone du substrat, le procedd etant caracteris6 en ce qu'il comprend des 
eta p os consistent a : 

placer le composant micrometrique (1) dans une enceinte (30), ledit 
composant cornprenant a llnterieur de la cavite (14) un element temoin (4) dont les 
proprietes optiques changent de manlere permanente en presence d'un fluide reactif, 
10 - fermer hermetiquement Penceinte qui comprend ledit composant, 

- remplir I'enceinte d'un fluide reactif sous pression pour soumettre ledit 
composant a une pression du fluide sup6rieure a la pression dans la cavite pendant 
une periode de temps determinee, I'enceinte cornprenant des moyens (35 a 39) pour 
('introduction du fluide reactif, et 

15 - contrSler la variation des proprietes de I'element temoin (4) par voie 

optique en fonction de la quantite de fluide reactif ayant p6netre dans la cavite (14) et 
r£agi avec I'element temoin pour determiner rhermeticite de ladite cavite. 

2. Precede de mesure de rhermeticite d'une cavite dose (14) d'au moins 
un composant micrometrique (1) qui comprend une structure (5, 6, 10) realisee sur ou 

20 dans une portion d'un substrat (2) et un capot (3) fixe sur une zone du substrat pour 
proteger la structure, la cavite etant delimited par la surface interieure du capot la 
structure et la zone du substrat, le precede etant caracterise en ce qu'il comprend des 
gtapes consistant & : 

placer le composant micrometrique (1 ) dans une enceinte (30), ledit 

25 composant cornprenant a I'interieur de la cavite un element temoin (15) dont les 
proprietes electriques changent de maniere permanente en presence d'un fluide 
reactif. 

- fermer herrnetiquement I'enceinte qui comprend ledit composant, 
remplir I'enceinte d'un fluide reactif sous pression pour soumettre ledit 

30 composant & une pression du fluide superieure a la pression dans la cavite pendant 
une periode de temps determinee, i'enceinte cornprenant des moyens pour 
flntroductjon (35 a 39) du fluide reactif, et 

contrSler Slectriquement la variation des proprietes de I'element temoin 
en fonction de la quantite de fluide reactif ayant penetre dans la cavite et n&agi avec 

35 I'element temoin pour determiner rhermeticite de ladite cavite. 



;+-91/1l/9nnQ 1G">IQ 



De-ICB Insenisurs ConsBils Brevets SA 



+413ZT5SSS89 



T-6B7 P. 029/038 F-306 



-18 



3. Precede selon I'une des revendications precedents, caracterise en ce 
que plusieurs plaquettes (V). qui oomprennent chacune plusieurs composants 
micrometriques (1) realises sur un meme substrat (2) et ayant une plaque (3') de 
capots (3) focee sur le substrat pour enfermer chaque structure des composants 
micrometriques. sont placees dans I'enceinte (30) pour etre mises sous pression par 
le fluide reactif introduit dans I'enceinte pendant une periode de temps determinee. 

4. precede selon la revendication 3, caracterise en ce que I'interieur de 
I'enceinte (30) remplle du fluide reactif est chauffee a une temperature superieure a la 
temperature ambiante, de preference a une temperature superieure a 100 "C par des 
moyens de chauffage (40. 41) pendant la periode de temps determinee. 

5. Precede selon la revendication 1 , pour lequel la cavite (14) du 
composant micrometrique (1) ou chaque cavite de composants micrometriques, 
realises sur un meme substrat (2) d'au moins une plaquette (V) et ayant une plaque 
(3") de capots (3) fixee sur le substrat pour enfermer chaque structure des 
composants micrometriques. comprend un gaz inerte. tel que de I'argon. a pression 
voisine de la pression atmospherique, et pour lequel I'element ternoin (4) est une 
couche de cuivre ou de titane obtenue par gravure chimique selective ou par dep6t 
selectif par evaporation sous vide sur une parte de la surface interieure de chaque 
capot (3) ou sur une partie de chaque zone du substrat (2), caracterise en ce que 
I'enceinte (30) est remplle d'oxygene en tant que fluide reactif a une pression 
superieure a 1 0 bars, de preference sensiblement egale a 15 bars ou 20 bars pour 
que les proprietes optiques de la couche de cuivre ou de titane se modifient par 
oxydation en fonction de la quantite d'oxygene ayant penStre dans la cavite pendant 
la periode de temps determinee. 

6. Precede selon la revendication 5. caracterise en ce qu'apres la periode 
de temps determinee et avant I'operation de controle des proprietes optiques de la 
couche (4) de cuivre ou de titane, I'enceinte (30) est depressurisee et ouverte. en ce 
quele-composantmicrometrique (1) ou-au-moins-une-plaquette-(-1^) de-composants_ 



ev-» vwiur^"""" " ' • » » " 

micrometriques est retire de I'enceinte et place sur un support mobile (51) d'une 
machine de mesure (50) pour le controle de I'hermeticite. et en ce que pour le 
controle de I'hermeticite, au moins un faisceau de lumiere (IR) de longueur d'onde 
determinee, qui est emis par une source de lumiere (20) de la machine de mesure, 
est dirige vers la couche de cuivre ou de titane, afin d'etre eapte par un capteur 
d'image (21) de la machine de mesure par reflexion du faisceau de lumiere sur la 
couche de cuivre ou de titane ou par transmission du faisceau de lumiere a travers le 
composant micrometrique en passant par la couche de cuivre ou de titane, le substrat 
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et/ou le capot etant transparent au faisceau de lumiere de longueur d'onde 
determinee. 

7. Procede selon la revendication 6, pour lequel la structure de chaque 
composant micrometrique est un micro-contacteur magnetique (5, 6. 10) qui 
comprend une premiere lame conductrice (6). dont une extremite est solldaire du 
substrat par I'intermediaire d'un pied conducteur (5). et I'autre extremite de la 
premiere lame est libre de mouvement pour venlr en contact avec une seconde lame 
conductrice (10) fixee sur le substrat (2) en presence d un champ magnetique. une 
partie intemtediaire de la premiere lame ayant une ouverture (7) s'etendant sur la 
majeure partie de sa longueur, la distance separant le pied de la premiere lame et une 
extremite de la seconde lame correspondant a la longueur de I'ouverture, et pour 
lequel la couche (4) de cuivre ou de Wane distante et en regard de I'ouverture (7) a 
une epaisseur comprise entre 10 et 100 nm. de preference 30 nm, et une surface de 
dimension inferieure a la dimension de la surface de I'ouverture pour definir a travers 
I'ouverture des premiere et seconde zones de mesure, caracterise en ce que pour le 
controle des proprietes optiques de la couche de cuivre ou de titane, un premier 
faisceau de lumiere (IR1) emis par la source de lumiere (20) traverse le composant 
micrometrique (1) en passant par la premiere zone de mesure a travers la couche de 
cuivre ou de titane afin d'etre capte par le capteur dlmage (21) de la machine (50). en 
ce qu'un second faisceau de lumiere (IR2) emis par la source de lumiere traverse le 
composant micrometrique en passant par la seconde zone de mesure sans traverser 
la couche de cuivre ou de titane afin d'etre capte par le capteur d'image, et en ce que 
des moyens de traitement de la machine de mesure determinent par comparaison 
dlntensites lumineuses des premier et second faisceaux captes par le capteur 
d'image un taux de fulte de la cavite du composant micrometrique. 

8. ProcedS selon I'une des revendications 6 et 7, pour lequel le substrat (2) 
etfou le capot (3) de chaque composant micrometrique (1) est en silicium. caracterise 
en ce que les premier et second faisceaux de lumiere (IR1 . IR2) sont emis par la 
source de lumiere (20) avec une longueur d'onde de I'ordre de 1 ,3 /mi. 

9. Procede selon I'une des revendications 6 et 7, pour lequel le substrat (2) 
etfou le capot (3) de chaque composant micrometrique (1) est en verre. caracterise en 
ce que les premier et second faisceaux de lumiere (IR1. IR2) sont emis par la source 
de lumiere (20) avec une longueur d'onde dans le domaine infrarouge proche, 
notamment proche de 850 nm. 

1 0. Procede selon la revendication 2, pour lequel la cavite (1 4) du 
composant micrometrique (1) ou chaque cavite de composants mlcrometriques, 
realises sur un meme substrat (2) d'au moins une plaquette (1*) et ayant une plaque 
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(3') de capots (3) fixee sur le substrat pour enfermer chaque structure (5. 6, 10) des 
composants mierometriques, comprend un gaz inerte, tel que de I'argon, a pression 
voisine de la pression atmospherique. et pour lequel I'element temoin (15) est une 
resistance en palladium realisee sur une parte de chaque zone du substrat, des 
5 pistes conduetrices (1 6. 1 8) isolees reliant la resistance et traversal le composant 
micrometrique pour un contrtle des proprietes electriques, caracterise en ce que 
I'enceinte (30) est remplie d'hydrogene en tantque fluide reactif a une pression 
superieure a 10 bars, de preference sensiblement egale a 15 bars ou 20 bars pour 
que la valeur de la resistance en palladium se modifie en fonction de la quantite 
1 0 d'hydrogene ayant penetre dans la cavite pendant la periode de temps determinee. 

11. Composant micrometrique (1) pour la mise en oeuvre du procede selon 
l-une des revendications precedentes, le composant comprenant une structure (5,-6, 
10) realisee sur ou dans une portion d'un substrat (2) et un capot (3) fixe sur une zone 
du substrat pour proteger la structure, une cavite close (14) etant delimitee par la 
15 surface interieure du capot, la structure et la zone du substrat, caracterise en ce qu'il 
comprend a I'interieur de la cavite un element temoin (4, 15) dont les proprietes 
optiques ou electriques changent de maniere permanente en presence d'un fluide 
reactif afin de permettre un controle de I'hermetidte de la cavite dudit composant 

1 2. Composant micrometrique (1 ) selon la revendication 1 1 , caracterise en 
20 ce que la cavite (14) comprend un gaz inerte. tel que I'argon, a pression voisine de la 

pression atmospherique, et en ce que I'element temoin (4) est une couche de cuivre 
ou de titane sensible a I'oxygene en tant que fluide reactif, ladite couche etant 
obtenue par gravure chimique selective ou par depot selectif par evaporation sous 
vide sur une parte de la surface interieure du capot (3) ou sur une partie de la zone 

25 du substrat (2) . 

1 3. Composant micrometrique (1 ) selon la revendication 1 2, caracterise en 
ce que repaisseur de la couche (4) de cuivre est comprise entre 10 et 100 nm, de 
preference egal"e~a30"nm: 



14. Composant micrometrique (1) selon la revendication 13, caracterise en 
30 ce que la structure est un micro-contacteur magnetlque (5, 6, 1 0) qui comprend une 
premiere lame conductrice (6), dont une extremite est solidaire du substrat (2) par 
rmtermediaire d'un pied conducteur (5), et I'autre extremite de la premiere lame est 
libre de mouvement pour venir en contact avec une seconde lame conductrice (10) 
fixee sur le substrat en presence d'un champ magnetique. une parte interm§diaire de 
35 la premiere lame ayant une ouverture (7) s'etendant sur la majeure partie de sa 
longueur, la distance s6parant le pied de la premiere lame et une extremite de la 
seconde lame correspondant a la longueur de I'ouverture, et en ce que la couche (4) 



ZH1-Q3 17:49 Ds-ICB IngsniBurs Consei Is Brsvets SA HI3Z75559B9 T-8Br P.032/03B MOB 

-21 - 

de cuivre distante et en regard de I'ouverture (7) a une surface de dimension 
tnferieure a la dimension de la surface de I'ouverture pour definir a travers I'ouverture 
des premiere et seconde zones de mesure pour le passage de faisceaux de lumiere 
de controle de rhermeticfte. 
5 15. Composant micrometrique (1 } selon la revendication 1 1 , caracterise en 

ce que le substrat (2) et/ou le capot (3) sont en verre ou en silicium. 

1 6. Composant micrometrique (1 ) selon la revendication 1 1 , caracteris6 en 
ce que la cavite (14) comprend un gazinerte, tel que Pargon, a pression voisine de la 
pression atmospherique, et en ce que Element tSmoin (15) est une resistance en 
10 palladium realisee sur une parte de la zone du substrat (2), des pistes conductrices 
isolees reliant la resistance et traversant le composant micrometrique pourun controle 
des proprietes electriques. 
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ABREGE 

ppnrpnF OF CONTR OLS PE L'HER MFTIClTE P'UNF CAVITE CLOSE 
D'UN COMPOSANT MICROMETRiq UE. ET COMPOSANT. 
Mir.ROMgTRlQUE POUR SA M ISE EN CEUVRE 

Pour le precede de controle de I'hermeticite d'une cavite dose (14) d'au moins 
un composant micrornetrique (1), ledit composant comprend une structure (5, 6, 10) 
realisee sur ou dans une portion d'un substrat (2). un capot (3) fixe sur une zone du 

5 substrat pour proteger la structure, et un element temoin (4. 1 5) dont les proprietes 
optiques ou electriques changent en presence d'un fluide reactif. L'element temoin 
peut etre une couche de cuivre (4) pour un controle optique ou une resistance en 
palladium (15) pour un controle electrique. Le composant micrornetrique (1) est place 
dans une enceinte qui est ensuite fermee hermetiquement. Cette enceinte est remplie 

1 o du fluide reactif sous pression qui est de I'oxygene pour le controle optique et de 
I'hydrogene pour le controle electrique. Le composant dans I'enceinte est soumis a 
une pression superteure a 10 bars du fluide reactif pendant une periode de temps 
determines et a une activation thermique <T > 100 °C) ou optique {A < 500 nm). 
Apres cette periode de temps, un controle optique ou electrique de l'element temoin 

15 (4, 15) permet de determiner I'hermeticite de ladite cavite (14). 



(Figures 1 et 7) 
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